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 Abstrakt 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout vytápění a ohřev teplé vody bytového domu 
s komerčními prostory v Brně. Jako zdroje tepla pro otopnou soustavu a zásobníkový 
ohřívač byly navrženy plynové kondenzační kotle, umístěné v technické místnosti v 
posledním nadzemním podlaží. Otopnými plochami jsou desková, trubková a 
designová tělesa. V místnostech s nedostatkem prostoru byly použity elektrické topné 
kabely. 
  
Klíčová slova 
Tepelná ztráta, plynový kondenzační kotel, otopné těleso, čerpadlo. 
  
Abstract 
This thesis aims to introduce the concept of central and water heating in a residential 
building with some commercial premises in Brno city. Gas condensing boiler has been 
designed as a source of heat for the heating system as well as water storage heater. 
The water storage heater is located in the boiler room in the ground floor. Areas of the 
heating surfaces are panel radiators and tubular and design elements. Electrical 
heating cable were used for the rooms with limited space. 
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ÚVOD 
 
 Bakalářská práce řeší systém vytápění a přípravy teplé vody bytového domu 
s komerčními prostory v Brně. 
 Vzhledem k podnebí a klimatickým podmínkám, které panují v České Republice 
je vytápění nezbytné po dobu více jak půl roku. Je tedy důležité navrhnout takový 
topný systém, který bude splňovat požadavky nejen na tepelnou pohodu uživatele, ale 
i požadavky vyplývající z vyhlášek a zákonů o hospodaření s energiemi. 
 
Tato práce je rozdělena na tři části. Část teoretická, výpočtová a projekt. 
 
Teoretická část se zabývá pohodou prostředí, teplonosnými látkami, otopnými 
soustavami a druhy otopných těles. 
 
Výpočtová část se zabývá posouzením tepelně technických vlastností 
konstrukcí, vyhotovením energetického štítku budovy, výpočtem tepelných ztrát 
jednotlivých místností, dimenzováním s návrhem otopné soustavy, návrhem zdrojů 
tepla, zabezpečovacích zařízení a zbylých zařízení technické místnosti. Dále se zabývá 
přípravou teplé vody a roční potřebou tepla pro vytápění a ohřev teplé vody. 
 
Třetí část obsahuje technickou zprávu a výkresovou dokumentaci.
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
A.1 POHODA PROSTŘEDÍ 
 
 Od počátku existence lidstva se člověk snaží vytvořit si podmínky svého bydlení 
tak, aby vyhovovaly jeho představám o pohodě prostředí. Mluví-li se o pohodě 
prostředí, máme na mysli takový stav, kdy vlivy okolí působící na člověka jsou 
tak vyvážené, že si ani neuvědomuje jejich působení. 
 
Celková pohoda prostředí závisí na těchto faktorech: 
 
a) Faktory vnitřního prostředí  
 
 Teplota vzduchu 
 Teplota okolních ploch 
 Rychlost proudění vzduchu 
 Vlhkost vzduchu 
 Hluk 
 Osvětlení prostředí 
 Barevnost prostředí 
 Koncentrace škodlivin 
 
b) Faktory charakterizující člověka 
 
 Věk 
 Pohlaví  
 Hmotnost 
 Schopnost adaptace 
 Oblečení 
 
Běžná vytápěcí zařízení dokáží ovlivnit pouze teplotní pole v prostoru, teplotu 
vzduchu ti, účinnou teplotu okolních ploch tu a z nich vyplývající výslednou teplotu tg. 
[2] 
 
 
 
 
12 
 
A.1.1 Teplotní pole v prostoru 
 
 Teplotní pole znázorňují rozložení teplot vzduchu a teplot okolních ploch. 
Na obrázku č. 1 jsou vidět průběhy teplot vzduchu v místnosti při různých způsobech 
vytápění a také vyhodnocení, že nejideálnějšímu průběhu se blíží vytápění podlahové. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.1.2 Teplota vzduchu 
 
 Teplota vzduchu ti je základní veličinou ovlivňující tepelnou pohodu člověka. 
O tepelné pohodě hovoříme tehdy, pokud v místnosti necítíme pocit chladu, 
ale ani pocit přílišného tepla. Snížením této teploty dochází k většímu sdílení tepla 
prouděním mezi člověkem a okolním vzduchem a osoba pociťuje chlad.  Naopak 
při nárůstu dochází ke zvýšenému pocení i ke zvýšení tělesné teploty [2]. 
 
A.1.3 Účinná teplota okolních ploch 
 
Účinná teplota okolních ploch tu je definována jako společná teplota všech 
okolních ploch, při nichž by celkové množství tepla sdílené sáláním mezi povrchem 
člověka a okolními stěnami bylo stejné jako ve skutečnosti. Víme, že při nízkých 
teplotách okolních stěn i přes adekvátní teplotu vzduchu pociťujeme nepříznivost 
prostředí, proto je potřeba zajistit i dostatečnou teplotu stěn místnosti. K tomu nám 
pomohou konstrukce s dostatečným tepelným odporem a s dobrými tepelně 
technickými vlastnostmi [2]. 
Obr. 1 – Teplotní pole vzduchu v místnosti [2] 
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A.1.4 Výsledná teplota  
 
 Výsledná teplota je definována aritmetickým průměrem teplot ti a tu. 
Tato teplota je uváděna v hygienických předpisech. Měří se kulovým teploměrem 
o průměru 100-150 mm uprostřed místnosti ve výšce 1 m nad podlahou [2]. 
 
   	

	
  
° 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.2 TEPLONOSNÉ LÁTKY 
 
 Teplonosná látka je taková látka, která přenáší teplo trubním vedením 
od zdroje tepla ke spotřebiči.  
 
Tyto látky by měly mít určité vlastnosti: 
 
 Levné a dostupné 
 Chemicky stálé 
 Regulovatelné 
 Nekorozivní 
 Neohrožující zdraví 
 S velkou tepelnou kapacitou [2] 
 
Mezi nejpoužívanější látky patří voda, vodní pára, vzduch, termické oleje a nemrznoucí 
směsi. Podle volby teplonosné látky se řídí výběr materiálu potrubní sítě, profily sítí, 
stavební úpravy. 
 
Obr. 2 – Kulový teploměr [2] 
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A.2.1 Voda 
 
 Díky svým vlastnostem a velkému okruhu využití je voda nejpoužívanější 
teplonosnou látkou. 
 
Výhody: 
 
 Dostupnost, cena. 
 Zdravotní nezávadnost. 
 Snadná regulovatelnost otopných ploch ve zdroji i v místě spotřeby – 
snížením teploty topné vody se sníží výkon otopných těles. 
 Nízká teplota otopných ploch – nedochází ke spékání prachu a nečistot. 
 Velká měrná tepelná kapacita [2]. 
 
Nevýhody: 
 
 Možnost zamrznutí – při použití v objektech s občasným zátopem. 
 Korozivost – je dána obsahem kyslíku ve vodě. 
 Potřeba čerpadla – u většiny objektů nelze uskutečnit přirozený oběh 
topné vody, proto je nutné pořídit oběhové čerpadlo. Tím se soustava 
stává závislá na přívodu elektrické energie [2]. 
 
A.2.2 Vodní pára 
 
 Oproti vodě má vodní pára omezenou oblast využití. Své uplatnění najde 
ve vytápění průmyslových hal nebo objektů s přerušovaným vytápěním. 
 
Výhody: 
 
 Není potřeba čerpadlo – pára se dopravuje přetlakem ve zdroji tepla. 
 Nezamrzá – při přerušení provozu pára odteče ze soustavy ve formě 
kondenzátu. 
 Přenáší více tepla než voda [2]. 
 
Nevýhody: 
 
 Obtížná regulovatelnost – soustava je nehospodárná a místnosti se přetápí. 
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 Vysoká teplota otopných ploch – otopná tělesa mají povrchovou teplotu 
větší než 90°C, tím dochází k většímu proudění vzduchu a rozkladu prachu. 
 Potřeba odvodu kondenzátu ze spodní části spotřebiče. 
 Hlučnost – při provozu část páry v potrubí zkondenzuje, hluk vzniká 
při prorážení kondenzátu parou [2]. 
 
A.2.3 Vzduch 
 
Výhody: 
 
 Možnost zpětného získávání tepla. 
 Rychlost vytopení místnosti. 
 
Nevýhody: 
 
 Velký objem - větší dimenze tedy dostatek prostoru. 
 Prašnost.  
 Hlučnost – pokud je špatně navržené. 
 Malá měrná tepelná kapacita.  
 Větší tepelné ztráty [2]. 
 
A.2.4 Jiné látky 
 
 Mezi další používané látky patří termické oleje a nemrznoucí směsi. 
 
Termické oleje se používají v průmyslových provozech. Mají vysokou teplotu 
varu a nízkou teplotu tuhnutí. 
  
Nemrznoucí směsi najdou uplatnění v soustavách, kde hrozí zamrznutí. 
To jsou především solární kolektory [2]. 
 
A.3 TEPELNÉ SOUSTAVY 
 
 Tepelné soustavy a celý systém vytápění prošly mnoholetým vývojem, 
než z nich vzešly současné tepelné systémy. Prvními zařízeními pro vytápění byla 
otevřená ohniště, které vystřídali předchůdci nynějších krbů a kamen. V Římě 
se používalo i zjednodušené ústřední vytápění zvané Hypocaustum.  
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Pojem tepelná soustava představuje systém, ve kterém se vyrábí teplo či do něj 
vstupuje z jiných zdrojů. Toto teplo se pomocí teplonosné látky proudící v trubních 
rozvodech dopravuje ke spotřebičům [1]. 
 
Tepelné soustavy dělíme z různých hledisek. 
 
Podle druhu teplonosné látky dělíme soustavy na: 
 
 vodní – nízkoteplotní (do 65°C) 
– teplovodní (do 110°C)  
– horkovodní (nad 110°C) 
 
 parní – podtlakové (do 100 kPa) 
  – nízkotlaké (do 150 kPa) 
  – středotlaké (150 – 900 kPa) 
 – vysokotlaké (nad 900 kPa) 
 
 teplovzdušné 
 
Podle počtu trubek dělíme soustavy na: 
 
 jednotrubkové – s obtokem těles 
 – bez obtoku těles 
 dvoutrubkové – protiproudé 
 – souproudé 
 
Podle oběhu teplonosné látky na: 
 
 s přirozeným oběhem 
 s nuceným oběhem 
 
Podle rozvodu k otopným tělesům na: 
 
 vertikální 
 horizontální [3] 
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A.3.1 Teplovodní soustavy  
 
A.3.1.1 Teplovodní soustavy jednotrubkové 
 
Jednotrubkové soustavy patří k nejjednodušším způsobům zapojení. Má ale 
i své nevýhody. U těchto soustav dochází k průtoku všemi tělesy, kde se voda postupně 
ochlazuje, a proto žádné těleso nemá stejný výkon při stejné teplosměnné ploše. 
S tímto způsobem zapojení nemůžeme regulovat jednotlivá tělesa. Tyto nevýhody lze 
částečně odstranit použitím obtoku nebo směšovacích armatur [2]. 
 
Obr. 3 – Jednotrubková otopná soustava s horizontálním rozvodem: a) bez obtoku 
       b) s obtokem [3] 
 
 
Obr. 4 – Jednotrubková otopná soustava s vertikálním rozvodem a) bez obtoku 
                     b) s obtokem [3] 
 
A.3.1.2 Teplovodní soustavy dvoutrubkové 
 
Tato soustava má dvě potrubí. Jedno přívodní k otopným tělesům, druhé vratné 
zpět ke kotli. Dvoutrubkové soustavy se navrhují ve dvou variantách. První souproudé 
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(Tichelmannův rozvod), kdy v přívodním i vratném potrubí proudí voda stejným 
směrem. Druhé protiproudé – voda v přívodním a vratném potrubí proudí opačným 
směrem [2]. 
 
 
Obr. 5 – Dvoutrubkový horizontální rozvod k tělesům a) protiproudý, b) souproudý [3] 
 
A.3.2 Horkovodní soustavy 
 
Teplonosnou látkou těchto soustav je voda s teplotou vyšší než 110°C. 
Takovýchto teplot aniž by se voda vařila, dosahujeme zvýšením tlaku – při zvyšování 
tlaku stoupá mez sytosti a tím i bod varu [2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kvůli vysokým teplotám otopných ploch, které dosahují hodnot 
až nad hygienické maximum, nemůžeme horkovodní soustavy aplikovat do občanských 
budov, kanceláří a bytových domů. Přesto se dají uplatnit v dálkovém zásobování 
teplem a pro vytápění průmyslových objektů. Mezi výhody lze zařadit vyšší přenášený 
výkon a tím i menší otopné plochy. Také se volí teplotní spád s větším rozdílem teplot, 
tudíž výpočtem vychází menší hmotnostní průtok a menší dimenze potrubí [2]. 
 
 
 
Obr. 6 – Graf závislosti tlaku na teplotě bodu varu 
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A.3.3 Parní soustavy 
 
 Parní soustavy pracují s párou sytou nebo párou mírně přehřátou. Využívá 
se přednostně jejího latentního tepla, které látka získá při odpařování v kotli, a které 
odevzdává při kondenzaci ve spotřebiči. Kondenzát se vrací zpět do kotle. Stejně jako 
u horkovodních soustav nemůžeme tyto soustavy využívat pro vytápění obytných 
a občanských budov kvůli vysokým teplotám otopných těles, ale lze je použít 
v průmyslové oblasti. Parní soustavy není závislý na elektrické energii pro pohon 
čerpadla, dopravu páry zajišťuje přetlak v kotli [2]. 
 Parní soustavy se dělí na soustavy s horním rozvodem, dolním rozvodem, 
s mokrým kondenzátním potrubím a suchým kondenzátním potrubím. 
 
 
Obr. 7 – Nízkotlaká parní soustava se spodním rozvodem a mokrým kondenzátním 
potrubím [5]  
 
 
 
Obr. 8 – Nízkotlaká parní soustava se spodním rozvodem a suchým kondenzátním 
potrubím [5] 
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A.3.4 Teplovzdušné soustavy 
 
 Teplovzdušné soustavy mohou být řízené a neřízené. Principem řízeného 
teplovzdušného vytápění je, že do místnosti je vháněn teplejší vzduch, než doposud 
v místnosti byl a zároveň je znehodnocený vzduch z místností odváděn. Venkovní 
vzduch je nejprve upravován ve vzduchotechnické jednotce a následně je potrubím 
dopravován do vytápěné místnosti. Znehodnocený vzduch z místnosti je odváděn 
přímo do venkovního prostředí nebo lze využít jeho tepla u systému s rekuperací [5]. 
 
Obr. 9 – Schéma teplovzdušného vytápění [6] 
 
Mezi neřízené teplovzdušné vytápění patří ohřev vzduchu v krbech 
nebo krbových kamnech, který má oproti řízenému vytápění řadu nevýhod. Krby nebo 
krbová kamna jsou opatřené krbovou vložkou s teplovzdušným výměníkem. 
Ve výměníku se ohřívá vzduch, který je vydechován do vytápěných místností. 
Tam se vzduch ochladí a je nasáván zpět do výměníku. Pokud se v nějaké místnosti 
vyskytne zápach, tak cirkulací vzduchu bude zanedlouho ve všech místnostech. Dále 
se tu vyskytuje vysoká prašnost, přenosy virů a nemožnost regulovat teplotu [7]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 – Ohřev vzduchu v krbových kamnech [7] 
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A.4 OTOPNÁ TĚLESA 
 
A.4.1 Požadavky na otopná tělesa 
 
 Koncovými zařízeními při distribuci tepla jsou otopná tělesa. Otopná tělesa 
slouží k přenosu tepla z teplonosné látky do vytápěné místnosti. 
 
Na otopná máme několik požadavků: 
 
 Dostatečná odolnost hydrostatickému tlaku. 
 Dostatečná životnost. 
 Dostatečný výkon na 1m2 plochy. 
 Snadná čistitelnost. 
 Estetičnost. 
 Velká trvanlivost, cenová dostupnost, snadná montáž. 
 Hospodárnost [2]. 
 
Otopná tělesa se dělí podle způsobu sdílení tepla na: 
 
 Konvekční – Teplo se předává do místnosti prouděním chladného vzduchu 
  okolo tělesa. Ohříván je tedy pouze vzduch. 
 Sálavá – Teplo se přenáší elektromagnetickým vlněním do stěn a okolních 
předmětů. 
 
 
 
 
 
Obr. 12 – Konvekční vytápění [8] Obr. 11 – Sálavé vytápění [8] 
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 Konvekční otopné plochy umisťujeme do nejvíc ochlazovaným míst (pod okno 
nebo k ochlazované stěně). Mají jednodušší montáž a menší investiční náklady. 
Jsou nejrozšířenějším způsobem vytápění. 
 Sálavé otopné plochy nevyžadují žádné určené místo a jsou hygieničtější 
z hlediska menšího proudění vzduchu. 
 
A.4.2 Druhy otopných těles 
 
A.4.2.1 Článková otopná tělesa 
 
 Hlavním materiálem pro výrobu článkových těles je šedá litina, ocel a slitiny 
hliníku.  
 
Litinová tělesa se nejvíce využívala v dřívějších dobách velmi často kvůli své 
trvanlivosti a variabilitě. Články se dají libovolně spojovat a rozpojovat pomocí vsuvek. 
Tělesa jsou uložená na konzolách vetknutých ve stěně a jsou přidržovány držáky. 
Nevýhodou článkových těles je velký objem vody v tělese a velká tepelná 
setrvačnost. Litinová otopná tělesa se mnou používat v teplovodních a nízkotlakých 
parních soustavách [2]. 
  
  
  
 
  
 
 
 
 
 
Ocelová článková tělesa jsou vyrobena z ocelového plechu. Vyrábí se poloviny 
článků, které se pak švově svaří a prodávají se už jako soustavy o různém počtu článků. 
Používají se v teplovodních soustavách. Jsou levnější, mají kratší životnost a větší 
požadavky na kvalitu vody [2]. 
 
 
 
 
Obr. 13 – Litinové článkové těleso [9] 
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Článková tělesa ze slitin hliníku se odlévají jako jeden kus. Mají malý objem 
topné vody a velkou vodivost tepla. To nám zajistí rychlé nahřátí i při malých teplotních 
spádech. Tělesa mají korozní odolnost a dlouhou životnost. Jsou vhodná při výměně 
použitých litinových těles [2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 – Ocelové článkové těleso [10] 
Obr. 15 – Hliníkové článkové těleso [11] 
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A.4.2.2 Desková otopná tělesa 
 
Desková tělesa jsou nejrozšířenější tělesa ze švově svařovaného lisovaného 
plechu. Vyrábí se s hladkými nebo zvlněnými čelními plochami. Jsou  různých typů 
značených podle počtu čelních ploch a konvekčních plechů. Příkladem výrobce 
deskových otopných těles je KORADO Česká Třebová [2]. 
 
  
 
 
 
    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Novinkou tohoto roku je energeticky úsporné těleso, kde můžeme regulovat 
nebo zcela uzavřít průtok zadní deskou [12]. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16 – Deskové otopné těleso [12] 
Obr. 17 – Typy otopných těles [2] 
Obr. 18 – Vytápění přední deskou [13] 
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Desková tělesa mají dva způsoby připojení: 
 
 Boční 
 
a) b) c) 
 
 
Obr. 20 – Příklady bočního připojení: [14] 
 a) boční jednostranné 
                  b) boční oboustranné úhlopříčné 
                  c) boční oboustranné zdola - dolů 
 
 Spodní – s integrovaným termostatickým ventilem   
 
 
 
 
 
 
A.4.2.3 Trubková otopná tělesa 
 
 Trubková tělesa jsou svařena z hladkých trubek. Podstatou trubkových těles 
jsou rozvodné a sběrné komory mezi sebou propojeny trubkami. Používají 
se do koupelen a na WC [17]. 
 
 
 
 
 
Obr. 19 – Vytápění oběma deskami [13] 
Obr. 21 – Spodní připojení 
[15] 
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A.4.2.4 Konvektory 
 
 Konvektor je těleso, které sdílí teplo převážně konvekcí. Sálavá složka 
je minimální. Skládá se obvykle z výměníku tepla a skříně, opatřené v horní části 
výdechovou mřížkou [2]. 
 
Konvektory jsou: 
 podlahové 
 stupínkové 
 stěnové 
 lavicové 
 
Podlahové konvektory řeší otázky estetiky a nemožnost umístění klasických 
těles například u místností s prosklenými plochami nebo nízkými parapety [10]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jsou vyráběny s přirozenou cirkulací vzduchu, kdy konvektor produkovaným 
teplým vzduchem odděluje vzduch v místnosti od prosklené plochy a tím zabraňuje 
orosování oken, nebo s nucenou cirkulací pomocí ventilátoru [15]. 
Obr. 22 – Způsob připojení trubkových těles a) spodní středové                                         
b) spodní shora dolů                                      
c) oboustranné shora dolů [16] 
Obr. 23 – Podlahový konvektor [17] 
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Obr. 25 – Lavicový konvektor [19] 
Klasické konvektory se používali i v průmyslu při vytápění vodní párou, 
neboť neměl nebezpečné povrchové teploty. Je to skříň z ocelového plechu dole 
a nahoře prostupná, kde uvnitř je osazen výměník s lamelami nebo žebry [2]. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 24 – Podlahový konvektor a) s přirozenou cirkulací vzduchu 
                                                             b) s nucenou cirkulací vzduchu [18] 
Obr. 26 – Klasický typ konvektoru: 1) výměník s lamelami 
                                                             2) regulační klapka 
                                                             3) skříň [2] 
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A.4.2.5 Zavěšené sálavé panely 
 
 Závěsné sálavé panely se používají v rozlehlých vysokých průmyslových halách, 
sportovních halách, tělocvičnách do výšky 30 m. Jako teplonosná látka se pro tento 
systém používá horká voda nebo pára. Tepelná energie dopadá na podlahu a okolní 
předměty, od kterých se ohřívá vzduch a stoupá vzhůru. Sálavé stropní panely 
nezpůsobují žádný hluk a lze je použít do náročnějších interiérů. V letních měsících 
se dají využívat i pro chlazení.  Pro větší efektivitu a snížení tepelných ztrát se nad 
sálavou desku vkládá tepelně izolační rohož. Při tomto vytápění nedochází k proudění 
vzduchu a víření prachu [17]. 
 
 
 
Obr. 27 – Skladba sálavého panelu [20] 
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B. VÝPOČTOVÁ ČÁST 
B.1 ANALÝZA OBJEKTU 
 
B.1.1 Úvod 
 
Tato bakalářská práce se zabývá řešením již postaveného pavlačového bytového domu 
s komerčními prostory v Brně. Stavba se nachází v proluce mezi dvěma objekty. 
Po nedávné rekonstrukci včetně vestavby půdních bytů se jedná o třípodlažní bytový 
dům půdorysného tvaru U o zastavěné ploše 320 m2. První nadzemní podlaží je určené 
pro prostory kadeřnictví, masážního salonu a obchodu. Zbylá podlaží jsou obytná. 
Obvodové zdivo je z cihel plných pálených. V nových půdních bytech byly stávající plné 
cihly dozdívány tvárnicemi YTONG a sádrokartonovými předstěnami.  
Dostavba horní části štítové stěny je provedena z tvárnic YTONG a zateplena 
kontaktním zateplovacím systémem ROCKWOOL. V objektu jsou dva druhy stropů – 
cihelné klenby a dřevěné trámové stropy opatřeny sádrokartonovým podhledem. Okna 
a ostatní prosklené výplně jsou plastové s izolačním dvojsklem. Střešní krytina 
je plechová krytina LINDAB. 
 
B.1.2 Koncepční řešení 
 
V objektu je navržen teplovodní dvoutrubkový uzavřený systém vytápění 
s nuceným oběhem topné vody. Příprava teplé vody je zajištěna zásobníkovými 
ohřívači. Tento dům se skládá ze dvou částí. Má jak prostory obytné, tak prostory 
provozoven. Toto rozdělení bylo zachováno i při návrhu celého systému, kdy každá část 
má svůj vlastní zdroj tepla a svoje vlastní řešení přípravy teplé vody. Jako zdroje tepla 
byly vybrány tři plynové kondenzační kotle typu C, umístěné v technické místnosti 
v posledním nadzemním podlaží. Dva kotle slouží pro ohřev topné vody. První (výkon 
32 kW) byl navržen pro otopnou soustavu s teplotním spádem 55/45. Druhý (výkon 12 
kW) 
pro otopnou soustavu s teplotním spádem 70/55. Třetí kotel (výkon 12 kW) navržen 
na teplotní spád 75/65, je napojen na spirálový výměník zásobníkového ohřívače 
zajišťující přípravu teplé vody pro bytovou část. Prostory provozoven mají 
své elektrické zásobníkové ohřívače. 
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B.2 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT  
 
 Výpočet proveden dle ČSN 73 0540/1-4 pro venkovní výpočtovou teplotu  
te = -12°C v krajině s intenzivními větry. 
 
B.2.1 Výpočet součinitelů prostupu tepla 
 
Součinitel prostupu tepla vyjadřuje celkovou výměnu tepla mezi prostory 
oddělenými od sebe danou stavební konstrukcí.  
 
Základní vztah pro výpočet:         	

si
 	



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

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/	 
 
Stěny 
 
Stěny ve styku s vnějším prostředím 1.NP + 2.NP 
 
SO1 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,6 0,8 0,75 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,79 
RT	Rsi+∑R+Rse		0,13+0,79+0,04		0,96	m2K/W	
U	1/RT		1/0,96		1,04	W/m2K	
	 
SO2 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,8 0,8 1,00 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 1,04 
RT	Rsi+∑R+Rse		0,13+1,04+0,04		1,21	m2K/W	
U	1/RT		1/1,21		0,826	W/m2K	
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SO3 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,65 0,8 0,81 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,85 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,85+0,04 = 1,02 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,02 = 0,98 W/m2K 
  
SO4 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,7 0,8 0,88 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,92 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,92+0,04 = 1,09 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,09 = 0,917 W/m2K 
  
SO5 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 1,4 0,8 1,75 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 1,79 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+1,79+0,04 = 1,96 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,96 = 0,51 W/m2K 
  
SO6 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 1 0,8 1,25 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 1,29 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+1,29+0,04 = 1,46 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,46 = 0,68 W/m2K 
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SO7 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,45 0,8 0,56 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,60 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,6+0,04 = 0,77 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,77 = 1,3 W/m2K 
  
SO8 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,35 0,8 0,44 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,48 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,48+0,04 = 0,65 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,65 = 1,54 W/m2K 
  
Stěny ve styku s vnějším prostředím 3.NP 
 
SO9 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka silikátová 0,003 0,7 0,0043 
TI Rockwool 0,06 0,04 1,50 
Tvárnice Ytong 0,3 0,15 2,00 
Omítka sádrová 0,005 0,3 0,02 
∑R [m2K/W]= 3,52 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+3,52+0,04 = 3,69 m2K/W 
U= 1/RT = 1/3,69 = 0,27 W/m2K 
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SO10 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,0202 
Cihla plná pálená 0,25 0,8 0,31 
Tvárnice Ytong 0,15 0,15 1,00 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
TI Knauf 0,06 0,0407 1,47 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
∑R [m2K/W]= 2,93 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+2,93+0,04 = 3,1 m2K/W 
U= 1/RT = 1/3,1 = 0,32 W/m2K 
  
SO11 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka sádrová 0,005 0,3 0,02 
Tvárnice Ytong 0,3 0,15 2,00 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
TI Knauf 0,06 0,0407 1,47 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
∑R [m2K/W]= 3,61 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+3,61+0,04 = 3,78 m2K/W 
U= 1/RT = 1/3,78 = 0,26 W/m2K 
  
SO12 Stěna venkovní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka sádrová 0,005 0,3 0,02 
Tvárnice Ytong 0,3 0,15 2,00 
Omítka sádrová 0,005 0,3 0,02 
∑R [m2K/W]= 2,03 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+2,03+0,04 = 2,2 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,2 = 0,45 W/m2K 
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Stěny ve styku s okolními stavbami 1.NP+2.NP+3.NP 
 
SO13 Stěna k vedlejší budově 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,55 0,8 0,69 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,73 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,73+0,13 = 0,98 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,98 = 1,02 W/m2K 
  
SO14 Stěna k vedlejší budově 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,45 0,8 0,56 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,60 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,6+0,13 = 0,88 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,88 = 1,136 W/m2K 
  
SO15 Stěna k vedlejší budově 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,5 0,8 0,63 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,67 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,67+0,13 = 0,93 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,93 = 1,07 W/m2K 
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SO16 Stěna k vedlejší budově 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,0202 
Cihla plná pálená 0,14 0,8 0,18 
Tvárnice Ytong 0,3 0,15 2,00 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
TI Knauf 0,08 0,0407 1,97 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
∑R [m2K/W]= 4,28 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+4,28+0,13 = 4,54 m2K/W 
U= 1/RT = 1/4,54 = 0,22 W/m2K 
  
SO17 Stěna k vedlejší budově 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,0202 
Cihla plná pálená 0,14 0,8 0,18 
Tvárnice Ytong 0,15 0,15 1,00 
SDK deska 2x 0,025 0,21 0,12 
TI Knauf 0,12 0,0407 2,95 
SDK deska 2x 0,025 0,21 0,12 
∑R [m2K/W]= 4,38 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+4,38+0,13 = 4,64 m2K/W 
U= 1/RT = 1/4,64 = 0,21 W/m2K 
  
SO18 Stěna k vedlejší budově  
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,0202 
Cihla plná pálená 0,14 0,8 0,18 
Tvárnice Ytong 0,15 0,15 1,00 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
TI Knauf 0,06 0,0407 1,47 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
∑R [m2K/W]= 2,79 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+2,79+0,13 = 3,05 m2K/W 
U= 1/RT = 1/3,05 = 0,32 W/m2K 
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Stěny vnitřní 1.NP 
 
SN1 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,14 0,8 0,18 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,22 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,22+0,13 = 0,48 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,48 = 2,08 W/m2K 
  
SN2 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,1 0,8 0,13 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,17 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,17+0,13 = 0,43 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,43 = 2,325 W/m2K 
  
SN3 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,2 0,8 0,25 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,29 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,29+0,13 = 0,55 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,55 = 1,82 W/m2K 
  
SN4 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,14 0,8 0,18 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,22 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,22+0,13 = 0,48 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,48 = 2,08 W/m2K 
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SN5 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,1 0,8 0,13 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,17 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,17+0,13 = 0,43 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,43 = 2,32 W/m2K 
  
SN6 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 1,38 0,8 1,73 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 1,77 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+1,77+0,13 = 2,03 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,03 = 0,5 W/m2K 
  
SN7 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,65 0,8 0,81 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,85 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,85+0,13 = 1,11 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,11 = 1,3 W/m2K 
  
Stěny vnitřní 2.NP+3.NP 
 
SN8 Stěna vnitřní (SDK stěna mezibytová,mezibytová instalační ) 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
2x SDK deska 0,025 0,21 0,12 
TI Knauf 0,08 0,0407 1,97 
2x SDK deska 0,025 0,21 0,12 
∑R [m2K/W]= 2,20 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+2,2+0,13 = 2,46 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,46 = 0,39 W/m2K 
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SN9 Stěna vnitřní (SDK stěna) 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
2x SDK deska 0,025 0,21 0,12 
TI Knauf 0,04 0,0407 0,98 
2x SDK deska 0,025 0,21 0,12 
∑R [m2K/W]= 1,22 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+1,22+0,13 = 1,48 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,48 = 0,67 W/m2K 
  
SN10 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,14 0,8 0,18 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,22 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,22+0,13 = 0,48 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,48 = 2,08 W/m2K 
  
SN11 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
TI Knauf 0,05 0,0407 1,23 
SDK deska 0,0125 0,21 0,06 
Cihla plná pálená 0,14 0,8 0,18 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 1,54 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+1,54+0,13 = 1,8 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,8 = 0,55 W/m2K 
  
SN12 Stěna vnitřní 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
Cihla plná pálená 0,35 0,8 0,44 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 
∑R [m2K/W]= 0,48 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,13+0,48+0,13 = 0,61 m2K/W 
U= 1/RT = 1/0,61 = 1,64 W/m2K 
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Vodorovné konstrukce (stropy, podlahy) 
 
1.NP 
 
Pdl1 Podlaha s keramickou dlažbou 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Keramická dlažba 0,015 1,01 0,01 
Lepící tmel MAPEI       
Betonová mazanina 0,05 1,36 0,04 
EPS 0,08 0,038 2,11 
HI Sklobit 0,0035 0,2 0,02 
Podkladní beton  0,15 1,36 0,11 
∑R [m2K/W]= 2,28 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,17+2,28+0 = 2,45 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,45 = 0,4 W/m2K 
  
2.NP 
 
Pdl2 Podlaha s keramickou dlažbou  
Str1 Strop nad 1.NP s keramickou dlažbou v 2.NP  
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Keramická dlažba 0,015 1,01 0,01 
Lepící tmel MAPEI       
2x OSB  0,03 0,13 0,23 
TI Steprock 0,05 0,043 1,16 
Beton  0,1 1,36 0,07 
Cihla plná pálená 0,29 0,8 0,36 
Omítka vápenocementová 0,2 0,99 0,20 
∑R [m2K/W]= 2,05 
Směr tepelného toku - dolu 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,17+2,05+0,17 = 2,39 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,39 = 0,42 W/m2K 
 
Směr tepelného toku - nahoru 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,1+2,05+0,1 = 2,25 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,25 = 0,44 W/m2K 
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Pdl3 Podlaha plovoucí dřevěná  
Str2 Strop nad 1.NP s plovoucí dřevěnou podlahou v 2.NP  
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Dřevěná podlaha 0,015 0,22 0,07 
Lepidlo MAPEI       
2x OSB  0,03 0,13 0,23 
TI Steprock 0,05 0,043 1,16 
Beton  0,1 1,36 0,07 
Cihla plná pálená 0,29 0,8 0,36 
Omítka vápenocementová 0,2 0,99 0,20 
∑R [m2K/W]= 2,10 
Směr tepelného toku - dolu 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,17+2,1+0,17 = 2,44 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,44 = 0,41 W/m2K 
 
Směr tepelného toku - nahoru 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,1+2,1+0,1 = 2,3 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,3 = 0,43 W/m2K 
  
Pdl4 Podlaha s keramickou dlažbou nad venkovním prostorem 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Keramická dlažba 0,015 1,01 0,01 
Lepící tmel MAPEI       
2x OSB  0,03 0,13 0,23 
TI Steprock 0,05 0,043 1,16 
Beton  0,1 1,36 0,07 
Cihla plná pálená 0,29 0,8 0,36 
Omítka vápenocementová 0,2 0,99 0,20 
∑R [m2K/W]= 2,05 
Směr tepelného toku - dolu 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,17+2,05+0,04 = 2,26 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,26 = 0,44 W/m2K 
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Pdl5 Podlaha plovoucí dřevěná nad venkovním prostorem 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Dřevěná podlaha 0,015 0,22 0,07 
Lepidlo MAPEI       
2x OSB  0,03 0,13 0,23 
TI Steprock 0,05 0,043 1,16 
Beton  0,1 1,36 0,07 
Cihla plná pálená 0,29 0,8 0,36 
Omítka vápenocementová 0,2 0,99 0,20 
∑R [m2K/W]= 2,10 
Směr tepelného toku - dolu 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,17+2,1+0,04 = 2,31 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,31 = 0,43 W/m2K 
  
3.NP 
Pdl6 Podlaha s keramickou dlažbou 
Str3 Strop nad 2.NP s keramickou dlažbou v 3.NP 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Keramická dlažba 0,015 1,01 0,01 
Lepící tmel MAPEI       
2x OSB  0,03 0,13 0,23 
TI Steprock 0,05 0,043 1,16 
OSB 0,025 0,13 0,19 
Dřevěný záklop 0,025 0,18 0,14 
Dřevěné podbytí 0,025 0,18 0,14 
Omítka vápenocementová 0,2 0,99 0,20 
∑R [m2K/W]= 2,08 
Směr tepelného toku - dolu 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,17+2,08+0,17 = 2,42 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,42 = 0,41 W/m2K 
 
Směr tepelného toku - nahoru 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,1+2,08+0,1 = 2,28 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,28 = 0,438 W/m2K 
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Pdl7 Podlaha plovoucí dřevěná  
Str4 Strop nad 2.NP s plovoucí dřevěnou podlahou v 3.NP  
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
Dřevěná podlaha 0,015 0,18 0,08 
Lepidlo MAPEI       
2x OSB  0,03 0,13 0,23 
TI Steprock 0,05 0,043 1,16 
OSB 0,025 0,13 0,19 
Dřevěný záklop 0,025 0,18 0,14 
Dřevěné podbytí 0,025 0,18 0,14 
Omítka vápenocementová 0,2 0,99 0,20 
∑R [m2K/W]= 2,15 
 
Směr tepelného toku - dolu 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,17+2,15+0,17 = 2,5 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,5 = 0,4 W/m2K 
 
Směr tepelného toku - nahoru 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,1+2,15+0,1 = 2,35 m2K/W 
U= 1/RT = 1/2,35 = 0,425 W/m2K 
  
Str5 SDK strop nad částí 3.NP 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
TI Rockwool Airrock ND 0,04 0,038 1,05 
SDK podhled 0,0125 0,21 0,06 
∑R [m2K/W]= 1,11 
Směr tepelného toku - nahoru 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,1+1,11+0,1 = 1,31 m2K/W 
U= 1/RT = 1/1,31 = 0,76 W/m2K 
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Střecha 
Sch 
Skladba Tloušťka d [m] λ [W/mK] R= d/λ [m2K/W] 
HI DELTA-MAXX       
TI Rockwool Airrock ND 0,26 0,038 6,84 
Parotěsná zábrana Dape 
Aba 0,004 0,0053 0,75 
SDK podhled 0,0125 0,21 0,06 
∑R [m2K/W]= 7,66 
Směr tepelného toku - nahoru 
RT= Rsi+∑R+Rse = 0,1+7,66+0,04 = 7,8 m2K/W 
 U= 1/RT = 1/7,8 = 0,128 W/m2K 
   
Výplně otvorů 
 
OZ1 Okno zdvojené  U= 1,2 W/m2K 
OZ2 Střešní okno U= 1 W/m2K 
DO1 Dveře exteriérové prosklené U= 1,5 W/m2K 
DO2 Dveře exteriérové plné U= 1 W/m2K 
D1 Dveře vnitřní plné  U= 2 W/m2K 
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B.2.2 Posouzení stavebních konstrukcí dle ČSN 73 0540-2 
 
OZNAČENÍ 
KONSTRUKCE 
U  
[W/m2K] 
UN,20 
[W/m2K] 
Posouzení 
Stěny ve styku s vnějším prostředím 
SO1 1,04 0,3 1,04 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO2 0,826 0,3 0,826 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO3 0,98 0,3 0,98 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO4 0,917 0,3 0,917 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO5 0,51 0,3 0,51 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO6 0,68 0,3 0,68 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO7 1,3 0,3 1,3 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO8 1,54 0,3 1,54 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO9 0,27 0,3 0,27 < 0,3 VYHOVÍ 
SO10 0,32 0,3 0,32 > 0,3 NEVYHOVÍ 
SO11 0,26 0,3 0,26 < 0,3 VYHOVÍ 
SO12 0,45 0,3 0,45 > 0,3 NEVYHOVÍ 
Stěny ve styku s okolními stavbami 
SO13 1,02 1,05 1,02 < 1,05 VYHOVÍ 
SO14 1,136 1,05 1,136 > 1,05 NEVYHOVÍ 
SO15 1,07 1,05 1,07 > 1,05 NEVYHOVÍ 
SO16 0,22 1,05 0,22 < 1,05 VYHOVÍ 
SO17 0,21 1,05 0,21 < 1,05 VYHOVÍ 
SO18 0,327 1,05 0,31 < 1,05 VYHOVÍ 
 
Stěny vnitřní 
SN1 2,08 1,3 2,08 > 1,3 NEVYHOVÍ 
SN2 2,325 1,3 2,325 > 1,3 NEVYHOVÍ 
SN3 1,82 1,3 1,82 > 1,3 NEVYHOVÍ 
SN4 2,08 1,3 2,08 > 1,3 NEVYHOVÍ 
SN5 2,32 2,7 2,32 < 2,7 VYHOVÍ 
SN6 0,5 2,7 0,5 < 2,7 VYHOVÍ 
SN7 1,3 0,6 1,3 > 0,6 NEVYHOVÍ 
SN8 0,39 1,3 0,39 < 1,3 VYHOVÍ 
SN9 0,67 2,7 0,67 < 2,7 VYHOVÍ 
SN10 2,08 2,7 2,08 < 2,7 VYHOVÍ 
SN11 0,55 2,7 0,55 < 2,7 VYHOVÍ 
SN12 1,64 2,7 1,64 < 2,7 VYHOVÍ 
Vodorovné konstrukce  
Pdl1 0,4 0,45 0,4 < 0,45 VYHOVÍ 
Pdl2, Str1 0,42 2,2 0,42 < 2,2 VYHOVÍ 
  0,44* 2,2 0,41 < 2,2 VYHOVÍ 
Pdl3, Str2 0,41 2,2 0,43 < 2,2 VYHOVÍ 
45 
 
  0,43* 2,2 0,43 < 2,2 VYHOVÍ 
Pdl4 0,44 0,24 0,44 < 0,24 NEVYHOVÍ 
Pdl5 0,43 0,24 0,43 < 0,24 NEVYHOVÍ 
Pdl6, Str3 0,41 2,2 0,41 < 2,2 VYHOVÍ 
  0,438* 2,2 0,438 < 2,2 VYHOVÍ 
Pdl7, Str4 0,4 2,2 0,4 < 2,2 VYHOVÍ 
  0,425* 2,2 0,425 < 2,2 VYHOVÍ 
Str5 0,76 0,6 0,76 < 0,6 NEVYHOVÍ 
Střecha 
Sch 0,128 0,24 0,128 < 0,24 VYHOVÍ 
Výplně 
OZ1 1,2 1,5 1,2 < 1,5 VYHOVÍ 
OZ2 1 1,4 1 < 1,4 VYHOVÍ 
DO1 1,5 1,5 1,5 = 1,5 VYHOVÍ 
DO2 1 1,7 1 < 1,7 VYHOVÍ 
D1 2 3,5 2 < 3,5 VYHOVÍ 
 
*směr tepelného toku nahoru 
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B.2.3 Výpočet tepelných ztrát jednotlivých místností 
 
 
 
 
47 
 
 
 
 
 
 
 
48 
 
 
 
 
 
 
 
49 
 
 
 
 
 
 
 
50 
 
 
 
 
 
 
 
51 
 
 
 
 
 
 
 
52 
 
 
 
 
 
 
 
53 
 
 
 
 
 
 
 
54 
 
 
 
 
 
 
 
55 
 
 
 
 
 
 
 
56 
 
 
 
 
 
 
 
57 
 
 
 
 
 
 
 
58 
 
 
 
 
 
 
 
59 
 
 
 
 
 
 
 
60 
 
 
 
 
 
 
 
61 
 
 
 
 
 
 
 
62 
 
 
 
 
 
 
 
63 
 
 
 
 
 
 
 
64 
 
 
 
 
 
 
 
65 
 
  
  
 
 
 
66 
 
 
 
 
 
 
 
67 
 
 
 
 
 
 
 
68 
 
 
 
 
 
 
 
69 
 
 
 
 
 
 
 
70 
 
 
 
 
 
 
 
71 
 
 
 
 
 
 
 
72 
 
 
 
 
 
 
 
73 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
74 
 
B.2.4 Celková tepelná ztráta objektu 
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B.3 PROTOKOL K ENERGETICKÉMU ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY 
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Klasifikace prostupu tepla obálkou 
Klasifikační 
třídy 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla budovy 
 Uem [W/(m
2·K)] 
Slovní vyjádření  
klasifikační třídy 
Klasifikační 
ukazatel CI 
A Uem ≤ 0,5·Uem,rq Velmi úsporná  
 0,5  
 0,75  
 1,0  
 1,5  
 2,0  
 2,5 
B 0,5·Uem,rq < Uem ≤ 075·Uem,rq Úsporná  
C 0,75·Uem,rq < Uem ≤ Uem,rq Vyhovující  
D Uem,rq < Uem ≤ 1,5·Uem,rq Nevyhovující 
E 1,5·Uem,rq < Uem ≤ 2,0·Uem,rq Nehospodárná  
F 2,0·Uem,rq < Uem ≤ 2,5·Uem,rq Velmi nehospodárná  
G Uem > 2,5·Uem,rq Mimořádně nehospodárná 
 
Klasifikace : D - NEVYHOVUJÍCÍ 
Datum vystavení energetického štítku:  20.5.2014 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy: Eva Kašparová 
Adresa zpracovatele:  Svatojánská 674 
                                       Hradec Králové 
                                       500 11 
Zpracoval: Eva Kašparová 
      Podpis:................................ 
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ENERGETICKÝ  ŠTÍTEK  
OBÁLKY  BUDOVY 
Typ budovy, místní označení: Bytový dům s komerčními prostory Hodnocení obálky  
Adresa budovy: Rumiště 349/12 Brno-střed, PSČ 602 00 budovy 
Celková podlahová plocha Ac =                 m
2 stávající doporučení
CI        Velmi úsporná   
 
 
 
0,5 
 
  
 
 
 
0,8 
 
 
 
 
 
 
 
1,0 
   
 
 
 
1,5 
 
 
 
 
 
 
2,0 
 
  
 
 
 
2,5 
 
  
         
 
 
Mimořádně nehospodárná 
  
KLASIFIKACE   
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy   
Uem ve W/(m
2·K)                                                                          Uem = HT / A 
0,52 
 
0,29 
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 
podle ČSN 73 0540-2                                                         Uem,rq ve W/(m
2·K)            
0,38  
Klasifikační ukazatele CI  a jim odpovídající hodnoty Uem pro A/V = 0,485 
   CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50 
   Uem 0,185 0,2775 0,37 0,555 0,74 0,925 
Platnost štítku do Datum: 20.5.2024 
Štítek vypracoval Eva Kašparová 
 
 A 
 B 
 D 
 E 
 F 
 G 
    1,35 
111,3
 C 
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B.4 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
 
B.4.1 Návrh otopných těles a jejich výkon 
 
Teplotní spád 1.NP 70/55 °C 
Teplotní spád 2.NP, 3.NP 55/45 °C 
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B.4.2 Použitá otopná zařízení 
 
desková otopná tělesa RADIK VK  
 
Technické údaje: 
Připojovací rozteč        50 mm 
Nejvyšší přípustná provozní teplota       110°C 
Nejvyšší přípustný provozní přetlak     1 Mpa 
Připojení otopného tělesa      pravé spodní 
 
 
designová otopná tělesa KORATHERM VERTIKAL-M 
 
 Technické údaje: 
Připojovací rozteč        50 mm 
Nejvyšší přípustná provozní teplota       110°C 
Nejvyšší přípustný provozní přetlak     0,4 Mpa 
Připojení otopného tělesa      středové spodní 
 
 
 
 
 
 
trubková otopná tělesa KORALUX LINEAR MAX-M 
 
Technické údaje: 
Připojovací rozteč        50 mm 
Nejvyšší přípustná provozní teplota       110°C 
Nejvyšší přípustný provozní přetlak     1 Mpa 
Připojení otopného tělesa      pravé spodní 
 
 
 
 
 
 
 
topné kabely EKOHEAT 
    Technické údaje: 
Provozní napětí   230 V 
Max. provozní teplota  90°C 
Min. rozteč kabelů  50 mm 
Min. poloměr ohybu  30 mm  
 
Obr. 28 – Deskové otopné těleso [12] 
Obr. 29 – Designové otopné těleso [21] 
Obr. 30 – Trubkové otopné těleso [16] 
Obr. 31 – Topný kabel [22] 
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B.5 PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY 
 
B.5.1 Návrh zásobníkových ohřívačů 
 
Typ objektu:   bytový dům 
Počet bytových jednotek: 13 
Počet osob v bytě:  3-4 
Celkem osob   41 
 
Potřeba TV pro jednu osobu a den v bytovém domě: 
 
Parametr Značka Jednotka 
Baterie 
umyvadlo dřez sprcha 
Počet dávek nd - 3 0,8 1 
Objem dávek Vd m
3 0,03 0,002 0,025 
Teplo v dávkách Qd kWh 1,5 0,1 1,3 
Součet objemu dávek V2P m
3 0,057 
Součet tepla v dávkách Q2t kWh 2,9 
 
Provoz bytového domu:  
 
500-1700 35% 
1700-2000 50% 
2000-2400 15% 
 
Potřeba tepla na ohřev vody: 
Q2t = ni.Q2t 
Q2t = 41.2,9 
Q2t = 118,9 kWh 
 
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci: 
Q2z = Q2t.z 
Q2z = 118,9.0,5 
Q2z = 59,45 kWh 
 
Teplo dodané ohřívačem do vody během provozu: 
Q1P = Q2P = Q2t+Q2Z 
Q1P = 118,9+59,45 
Q1P = 178,35 kWh 
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Z celkového množství teplé vody se odebere v době: 
 
od 500 do 1700  Q2t = 0,35.118,9 = 41,615 kWh 
od 1700 do 2000 Q2t = 0,5.118,9 = 59,45 kWh 
od 2000 do 2400 Q2t = 0,15.118,9 = 17,835 kWh 
 
Velikost zásobníku: 
 
=> = 
?@ABC 
 D.(FGHF)
     
=> = 
JJ,K 
,KL.(MMHN)
 
=> = O, PQRR ST 
 
Jmenovitý tepelný výkon ohřevu: 
 
ФV  = 
@W
X
 
ФV   = 
YZ,LM
	J
 
ФV   = [, \T ]^ 
 
Potřebná teplosměnná plocha: 
 
_ = 
( `HG)H( G`H)
aV
 (bcG)
(Gbc)
 
_ = 
(YMHMM)H(KMHN)
aV
(debee)
(febg)
 
_ = T\, h i 
 
 
j = 
(Фk.N
l)
(m.?)
 
 
j = 
YJLN
(J	N.LJ,K)
 
 j = O, Qnn S2 
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Obr. 32 – Graf odběru tepla 
Navrhuji stacionární nepřímotopný zásobníkový ohřívač REGULUS RBC 1000. 
Pro prostory kadeřnictví a masážního salónu byly navrženy dva zásobníkové závěsné 
elektrické ohřívače EOV 120.  
 
B.5.2 Technické listy zásobníkových ohřívačů 
 
 
83 
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B.6 NÁVRH ZDROJŮ TEPLA  
 
B.6.1 Návrh kotlů 
 
Pro komerční část domu (1.NP): 
 
Vytápění 
 
Tepelná ztráta 7333 W = 7,3 kW 
Navrhuji kondenzační kotel typu C - Immergas  VICTRIX X 12 kW 
Minimální tepelný výkon 1,9 kW 
Maximální tepelný výkon 12 kW 
 
Pro bytovou část domu (2.NP, 3.NP): 
 
Vytápění 
 
Tepelná ztráta 2.NP 14084 W = 14,08 kW 
Tepelná ztráta 3.NP 11863 W = 11,863 kW 
Celkem  25947 W = 26 KW 
Navrhuji kondenzační kotel typu C - Immergas VICTRIX Superior TOP 32 kW X 
Minimální tepelný výkon 6 kW 
Maximální tepelný výkon 32 kW 
 
Příprava TV 
 
Potřebný tepelný výkon ohřevu 7,43 kW 
Navrhuji kondenzační kotel typu C - Immergas VICTRIX X 12 kW 
Minimální tepelný výkon 1,9 kW 
Maximální tepelný výkon 12 kW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 33 – Plynový kondenzační kotel [23] 
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B.6.2 Technické listy kotlů 
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B.6.3  Posouzení maximální délky odkouření 
 
 
 
Všechny kotle mají koncentrické vertikální odkouření přes střechu délky 3,5 m. 
3,5 m < 13,4 m              VYHOVÍ 
 
B.7 DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ POTRUBÍ 
 
Dimenzování trubních rozvodů z měděného potrubí, teplotní spád 55/45 a 
70/55. 
Přepočet tlakových ztrát třením pro střední teplotu otopné vody 50°C a 63°C pomocí 
výpočetní pomůcky na stránkách TZB-info. 
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1.NP stoupací potrubí S4 
 
 
 
 
 
 
89 
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2.NP stoupací potrubí S2 
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2.NP stoupací potrubí S3 
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3.NP stoupací potrubí S1 
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3.NP stoupací potrubí S5 
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Graf k určení stupně přednastavení termostatického ventilu Heimeier Vekolux včetně 
připojovacího šroubení pro dvoutrubkovou soustavu: 
   
Obr. 34 – Termostatický ventil [24] 
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B.8 NÁVRH OBĚHOVÝCH ČERPADEL 
 
B.8.1 Kotlová čerpadla 
 
Čerpadlo č. 1 pro stoupací potrubí S4: 
 
Tlaková ztráta větve 13,856 kPa, objemový průtok 0,444 m3/h. 
Pro tyto podmínky je na zakázku vyměněno kotlové čerpadlo za čerpadlo od firmy 
GRUNDFOS APHA s výtlačnou výškou 6 m . 
 
 
Čerpadlo č. 2 kotel – zásobník TV: 
 
 
 
Tlaková ztráta potrubí 20,751 kPa objemový průtok 0,638 m3/h. 
Pro tyto podmínky je na zakázku vyměněno kotlové čerpadlo za čerpadlo od firmy 
GRUNDFOS APHA s výtlačnou výškou čerpadla 6 m. 
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Čerpadlo č. 3 kotel – HVDT 
 
 
 
Tlaková ztráta 17,147 kPa, objemový průtok 2,380 m3/h. 
Pro tyto podmínky je na zakázku vyměněno kotlové čerpadlo za čerpadlo od firmy 
GRUNDFOS APHA s výtlačnou výškou 6 m. 
 
 
 
 
B.8.2 Čerpadla na kombinovaném rozdělovači sběrači 
 
Čerpadlo č. 4 pro stoupací potrubí S2: 
 
Tlaková ztráta větve 14,220 kPa, objemový průtok 0,75 m3/h. 
 
Čerpadlo č. 5 pro stoupací potrubí S3: 
 
Tlaková ztráta větve 16,751 kPa, objemový průtok 0,55 m3/h. 
 
Čerpadlo č. 6 pro stoupací potrubí S1: 
 
Tlaková ztráta větve 19,224 kPa, objemový průtok 0,57 m3/h. 
 
Čerpadlo č. 7 pro stoupací potrubí S5: 
 
Tlaková ztráta větve 14,276 kPa, objemový průtok 0,52 m3/h 
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Dle grafu výrobce navrhuji pro všechny větve oběhová čerpadla GRUNDFOS ALPHA2 
s dopravní výškou 6 m. 
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B.9 NÁVRH TEPELNÝCH IZOLACÍ 
 
B.9.1 Výpočet tloušťky izolace 
 
 Pro návrh tepelných izolací jsem využila výpočetní pomůcku na internetové 
stránce http://www.tzb-info.cz. Navrhuji izolační pouzdra PAROC Section AluCoat T., 
která splňují požadavky vyhlášky č. 193/2007. 
  
Příklad výpočtu pro měděné potrubí 15x1: 
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B.9.2 Tabulky tlouštěk izolací 
 
Tepelná izolace pro potrubí s teplotou otopné vody 70°C, tin = 20°C: 
 
 
 
Tepelná izolace pro potrubí s teplotou otopné vody 55°C, tin = 20°C: 
 
 
 
Tloušťky tepelných izolací pro všechny možné teploty vyskytující se dle projektu 
v okolí potrubí vychází totožně s výsledky v předchozích tabulkách. 
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B.10 NÁVRH POJISTNÝCH ZAŘÍZENÍ 
 
B.10.1 Návrh pojistných ventilů 
 
Otevírací přetlak pojistných ventilů je závislý na zařízení s nejmenším 
dovoleným konstrukčním přetlakem. Tímto zařízením je ve všech topných okruzích 
kotel s maximálním konstrukčním přetlakem 300 kPa. Pojistný ventil je součástí těchto 
kotlů s otevíracím přetlakem právě 300 kPa. 
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B.10.2 Návrh expanzní nádoby 
 
Návrh expanzní nádoby pro kotel 12 kW (zdroj tepla pro 1.NP): 
 
Určení objemu vody v soustavě: 
Otopná tělesa  hodnoty z katalogu výrobce 
Potrubí  podle vzorečku pro výpočet objemu válce = = o. p	. q  
Ostatní zařízení hodnoty z katalogu výrobce 
 
 
 
Expanzní objem: 
 
= = 1,3. =r. s  
 
= = 1,3.72,13.0,0222 = R, OPR	t 
 
Objem expanzní nádoby: 
 
= 	
u.(vwvNN)
(vwvHvx)
  
 
= 	
	,NZ	.(LNNNN)
(LNNHYN)
  T, hR	t 
 
 
Na požadovaný objem expanzní nádoby vyhovuje integrovaná kotlová expanzní 
nádoba o objemu 5,7 l. 
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Návrh expanzní nádoby pro kotel 12 kW (zdroj tepla pro ohřev teplé vody): 
 
Určení objemu vody v soustavě: 
Potrubí  podle vzorečku pro výpočet objemu válce = = o. p	. q  
Ostatní zařízení hodnoty z katalogu výrobce 
 
 
 
Expanzní objem: 
 
= = 1,3. =r. s  
 
= = 1,3.25,72.0,0253 = O, PQ	t 
 
Objem expanzní nádoby: 
 
= 	
u.(vwvNN)
(vwvHvx)
  
 
= 	
N,ZM.(LNNNN)
(LNNHYN)
  n, \[P	t 
 
 
Na požadovaný objem expanzní nádoby vyhovuje integrovaná kotlová expanzní 
nádoba o objemu 5,7 l. 
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Návrh expanzní nádoby pro kotel 32 kW (zdroj tepla pro 2.NP + 3.NP): 
 
Určení objemu vody v soustavě: 
 
Otopná tělesa  hodnoty z katalogu výrobce 
Potrubí  podle vzorečku pro výpočet objemu válce = = o. p	. q  
Ostatní zařízení hodnoty z katalogu výrobce 
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Expanzní objem: 
 
= = 1,3. =r. s  
 
= = 1,3.480,7.0,0141 = P, Pn	t 
 
Objem expanzní nádoby: 
 
= 	
u.(vwvNN)
(vwvHvx)
  
 
= 	
Z,Z.(LNNNN)
(LNNHYN)
  nQ, TR	t 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí: 
 
yz  	10 + 0,6. √|}  
 
yz  10 + 0,6. √32 = 13,39	mm 
 
Na požadovaný objem expanzní nádoby nevyhovuje integrovaná kotlová nádoba o 
objemu 8l, proto bude soustava doplněna o expanzní nádobu REGULUS MB 12.  
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B.11 NÁVRH ZAŘÍZENÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
 
B.11.1 Návrh kombinovaného rozdělovače sběrače 
 
Instalovaný výkon Q: 
větev S3  6351 W 
větev S1  6591 W 
větev S5  6031 W 
větev S2  8711 W 
CELKEM  27684 W 
 
Stanovení objemového průtoku: 
 
~ = 	 |1,163._
27684
1,163.10 		 	2380,395	/ℎ  R, TP	S
T/ 
 
Navrhuji kombinovaný rozdělovač - sběrač RACIOTERM KRS 65 
Maximální přenášený výkon 95 kW 
Maximální průtok 4 m3/h 
Rozteč 200 mm 
 
 
 
 
Obr. 35 – Kombinovaný rozdělovač sběrač [26] 
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B.11.2 Návrh hydraulického vyrovnávače dynamických tlaků 
 
Vstupní hodnoty: 
 
Výkon:     27,684 kW 
Měrná tepelná kapacita vody: 1163 Wh/kgK 
Teplotní spád 55/45:    Δt=10K 
 
Výpočet průtoku: 
			 
 
@
D.		∆
  
 
 
	YKZJ
KL.N
   R, TP	ST/ 
 
Pro správnou funkci hydraulického vyrovnávače dynamických tlaků by měl být průtok 
kotlovým okruhem o 5-10 % větší než průtok otopnou soustavou. 
 
	  	2,614	L/  
 
Navrhuji HVDT 2“ od firmy AQUA 
 
 
 
 
 
Obr. 36 – HVDT [27] 
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B.11.3 Návrh třícestných směšovacích armatur 
 
Třícestné směšovací armatury Heimeier bez přednastavení: 
 
  DN Průtok [kg/h] ΔpRV [Pa] 
Větev S1 20 566,72  2690  
Větev S2 25 749,01  2730  
Větev S3 15 546,09  2820 
Větev S4 20 444,37  1680 
Větev S5 20 518,57  2260 
 
 
 
Výpočet tlakových ztrát dle průtokových součinitelů kv [m3/h] pomocí www.tzb-info.cz. 
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B.11.4 Návrh filtrů 
 
     DN Průtok [kg/h] ΔpRV [Pa] 
Větev S1    20 566,72  740  
Větev S2    25 749,01  730  
Větev S3    15 546,09  2820 
Větev S4    20 444,37  460 
Větev S5    20 518,57  620 
Úsek kotel (12 kW) -zás. ohřívač 15 638,865 3870 
Úsek kotel (32 kW)-HVDT  25 2380,4  7360 
 
 
 
Výpočet tlakových ztrát dle průtokových součinitelů kv [m3/h] pomocí www.tzb-info.cz 
 
 
115 
 
B.11.5 Návrh automatické blokové úpravny vody 
 
Navrhuji automatickou úpravnu vody AUVK 1 od firmy AQUA. Toto zařízení zajistí 
úpravu pro všechny topné okruhy.  
 
 
 
Obr. 37 – Automatická úpravna vody kabinetní [28] 
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B.11.6 Návrh odlučovače nečistot a kalů 
 
Navrhuji odlučovač nečistot a kalů REFLEX EXDIRT D50. 
Průtok 2,376 m3/h < 12,5 m3/h. 
 
 
 
B.11.7 Návrh sestavy pro automatické doplňování vody 
 
Sestava od firmy HONEYWELL NK295S 
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B.12 ROČNÍ POTŘEBA ENERGIE PRO VYTÁPĚNÍ A PŘÍPRAVU 
TEPLÉ VODY 
 
Výpočet proveden s pomocí softwaru na stránkách tzb - info. 
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C. PROJEKT 
C.1 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
 
C.1.1 Identifikační údaje 
 
Název stavby:  Bytový dům s komerčními prostory 
Místo stavby:  Rumiště 349/12, Brno-střed 
Charakter stavby: Zrekonstruovaný bytový dům 
Pozemek:  1124, k.ú Trnitá  
 
C.1.2 Úvod 
 
 Předmětem této práce je řešení vytápění objektu a ohřev TV v zásobnících teplé 
vody bytového domu. Projekt řeší výpočet bilancí tepla, rozmístění a napojení 
otopných ploch, návrh zdrojů tepla a dalších zařízení. 
 
C.1.3 Podklady 
 
Stavební výkresy a dispoziční řešení objektu 
Platné normy a vyhlášky: 
ČSN 12 831 – Výpočet tepelného výkonu 
ČSN 73 0540 – Tepelná ochrana budov 
ČSN 06 0830 – Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení 
ČSN 06 0320 – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody – Navrhování 
a projektování  
Vyhláška č. 193/2007 Sb. kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie 
při rozvodu tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu 
 
C.1.4 Základní informace 
 
Jedná se o zrekonstruovaný pavlačový bytový dům o třech nadzemních 
podlažích, který se nachází v proluce ve středu Brna. Cílem rekonstrukce byla vestavba 
půdních bytů. V 1.NP jsou navrženy prostory kadeřnictví, masážního salonu a obchodu. 
Obchod není součástí návrhu. Ve 2.NP je situováno 6 bytových jednotek, ve 3.NP 
je navrženo 7 bytových jednotek a technická místnost. Obvodový plášť v prvních dvou 
nadzemních podlaží je vyzděn z cihel plných pálených v proměnlivých tloušťkách. 
V 3.NP je ze strany interiéru původní cihelné zdivo dozděno tvárnicemi YTONG 
a opláštěno SDK předstěnami s tepelnou izolací z minerálních vláken. Dostavba horní 
části štítové stěny je provedena z přesných tvárnic YTONG s kontaktním minerálním 
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zateplovacím systémem ROCKWOOL Frontrock MAX E tloušťky 60 mm. Vnitřní dělící 
stěny jsou v 2.NP a 3.NP z větší části navrženy z cihel plných pálených. V půdních 
bytech jsou tyto konstrukce řešeny SDK příčkami od firmy KNAUF s výplní z minerální 
vaty tloušťky 40 až 2x40 mm. Stropy nad 1.NP jsou cihelné, nad 2.NP dřevěné trámové 
s podbitím. Střecha bytového domu s tepelnou izolací 200 + 60 mm je navržena 
převážně jako pultová, východní část domu má střechu sedlovou. Střešní krytina 
je plechová krytina LINDAB. Okna a ostatní prosklené výplně vnějších otvorů 
jsou plastová s izolačním dvojsklem. 
 
C.1.5 Provozní podmínky 
  
Uvažované hodnoty pro návrh: 
 
Místo stavby      Brno 
Nadmořská výška     do 425 m.n.m 
Venkovní výpočtová teplota    te = -12°C 
Průměrná teplota v topném období   tes = 4,4°C 
Střední venkovní teplota    tem = 15°C 
Délka topného období    d = 232 dnů 
 
Vnitřní návrhové teploty ti: 
Obývací pokoje, ložnice, kuchyně, kadeřnictví 20°C 
Zádveří se vstupem do koupelny, WC  20°C 
Zádveří, společné chodby, úklidové komory  15°C 
Koupelna, WC, masážní salon   24°C 
 
Teplotní spád otopné vody 1.NP   70/55°C 
Teplotní spád otopné vody 2.NP, 3.NP  55/45°C 
Teplotní spád pro ohřev TV    75/65°C  
  
C.1.6 Bilance tepla 
 
C.1.6.1 Tepelné ztráty 
 
 Výpočet tepelných ztrát byl proveden dle ČSN 12 831 pro výše uvedené 
provozní podmínky. Výpočtem byla zjištěna tepelná ztráta objektu 33,28 kW. 
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C.1.6.2 Roční potřeba tepla  
 
Topnou vodou bude zajišťována potřeba tepla pro: 
 
Ústřední vytápění: 33,28 kW 
Ohřev teplé vody: 7,43 kW 
 
Celková roční potřeba energie na vytápění:   QVYT,r = 275,7 GJ/rok 
         76,6 MWh/rok 
Celková roční potřeba energie na ohřev teplé vody: QTV,r = 209,4 GJ/rok 
                    58,2 MWh/rok 
C.1.7 Návrh vytápění jednotlivých prostor 
 
V objektu je navržen teplovodní dvoutrubkový uzavřený systém vytápění 
s nuceným oběhem topné vody. Příprava teplé vody je zajištěna zásobníkovými 
ohřívači. 
 
C.1.7.1 Vytápění komerčních prostor 
 
 Vytápění je řešeno vlastním zdrojem tepla se samostatným okruhem topné 
vody. Topná voda je vedena z kotle stoupacím potrubím uloženým v drážkách ve zdivu 
do 1.NP. Na stoupací potrubí se napojují dvě horizontální rozvodné větve. První větev 
zajišťuje distribuci topné vody k otopným tělesům masážního salonu (západní část 
objektu), druhá k otopným tělesům v kadeřnictví (východní strana objektu).  
 
C.1.7.2 Vytápění bytových prostor 
 
 Vytápění je řešeno vlastním plynovým kotlem. Topná voda je vedena z kotle 
přes hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků od firmy AQUA do kombinovaného 
rozdělovače sběrače RACIOTHERM KRS 65 a odtud je distribuována jednotlivými 
větvemi k otopným tělesům. V místnostech s nedostatkem prostoru byly navrženy 
elektrické topné kabely EKOHEAT. 
 
C.1.8 Zdroj tepla 
 
C.1.8.1 Dodávka plynu 
 
 Přípojka plynu je zbudovaná. Připojení plynu ke kotlům provede osoba 
kvalifikovaná k těmto úkonům. 
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C.1.8.2 Zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
 
Jako zdroje tepla byly vybrány tři plynové kondenzační kotle typu C s uzavřenou 
spalovací komorou, umístěné v technické místnosti (místnost č. 341) v 3.NP. Dva kotle 
slouží pro ohřev topné vody. První (výkon 32 kW) byl navržen pro otopnou soustavu 
s teplotním spádem 55/45. Druhý (výkon 12 kW) pro otopnou soustavu s teplotním 
spádem 70/55. Třetí kotel (výkon 12 kW) navržen na teplotní spád 75/65 je napojen 
na spirálový výměník zásobníkového ohřívače, zajišťující přípravu teplé vody 
pro bytovou část. Odvod spalin je řešen koncentrickým odkouřením Ф 60/100 
vyvedeným nad střechu objektu. 
 
C.1.8.3 Regulace 
 
Kotle budou řízeny ekvitermním regulátorem A.R.C, který je součástí kotlů. 
Na jižní fasádě bude umístěno čidlo venkovní teploty propojené s regulátorem 
dvojžilkovým kabelem o průřezu 0,5 – 1 mm2. Aby čidlo bylo stíněné, umístí 
se pod konstrukci pavlače. 
 
C.1.9 Oběh topné vody 
 
 Oběh topné vody zajišťují oběhová čerpadla navržena na požadovaný průtok 
a tlakovou ztrátu soustavy. 
 
Použitá oběhová čerpadla: 
 
Okruh kotel (32 kW) – HVDT    GRUNDFOS ALPHA2  
Na rozdělovači sběrači    GRUNDFOS ALPHA2  
Okruh kotel (12 kW) – zásobníkový ohřívač  GRUNDFOS ALPHA2  
Okruh kotel (12 kW) – otopná tělesa v 1.NP  GRUNDFOS ALPHA2  
 
C.1.10 Otopné plochy 
 
 Pro zajištění tepelné pohody v obytných místnostech jsou navržena ocelová, 
trubková a designová tělesa KORADO Česká Třebová a elektrické topné kabely 
EKOHEAT. Teplovodní otopná plocha bude složena vesměs z ocelových deskových 
otopných těles v provedení VENTIL KOMPAKT (s integrovanou ventilovou armaturou 
a spodním připojením) model VK (přípojka napravo). V koupelnách jsou navržena 
otopná trubková tělesa v provedení KORALUX LINEAR M (spodní středové připojení). 
V některých místnostech byla navržena designová tělesa KORATHERM VERTICAL - M 
(spodní středové připojení). U deskových otopných těles budou regulační ventily 
opatřeny termostatickou hlavicí HEIMEIER. Desková otopná tělesa v provedení ventil 
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kompakt budou napojena na otopnou soustavu pomocí dvojitých šroubení HEIMEIER 
VEKOLUX. Trubková a designová tělesa budou na otopnou soustavu napojeny 
armaturou HM s integrovaným ventilem a regulačním uzavíracím šroubením 
opatřeným termostatickou hlavicí. Velikosti a typy otopných těles jsou uvedeny 
ve výkresech půdorysů.  
 Topné kabely EKOHEAT budou vkládány do instalačních pásů a zality flexibilním 
lepícím tmelem, na který se provede vlastní pokládka dlažby. Z termostatu umístěného 
120 cm nad podlahou bude vyvedena ochranná trubka vedoucí v drážce ve zdivu 
do prostoru podlahy. V ochranné trubce povede teplotní senzor.  
 
C.1.11 Rozvody potrubí 
 
 Všechny rozvody budou z měděných trubek dimenzí spojovaných lisováním 
uloženy převážně v podlaze. Potrubí bude opatřeno izolačními pouzdry PAROC Section 
AluCoat T. takových tlouštěk, aby byly splněny požadavky vyhlášky č. 193/2007. 
 
 
 
C.1.12 Zabezpečovací zařízení 
  
Pojistné ventily jsou součástí kotlů s otevíracím přetlakem 300 kPa. 
 
Expanzní nádoba pro okruh vytápění 1.NP: 
Použita expanzní nádoba, která je součástí kotle o objemu 5,7 l.  
 
Expanzní nádoba pro okruh vytápění 1.NP a 2.NP: 
Použita expanzní nádoba, která je součástí kotle o objemu 8 l doplněna další nádobou 
o objemu 12 l. Vnitřní průměr pojistného potrubí 12,07 mm. 
 
Expanzní nádoba pro okruh ohřevu teplé vody: 
Použita expanzní nádoba, která je součástí kotle o objemu 5,7 l. 
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C.1.13 Příprava teplé vody 
 
Na potřebný objem 0,852 m3 a teplosměnnou plochu výměníku 0,5 m2 byl 
navržen nepřímotopný zásobníkový ohřívač REGULUS RBC 1000 o objemu 1000 l 
s teplosměnnou plochou spirálového výměníku 3,5 m2. Ohřev zásobníku bude 
proveden topnou vodou o teplotním spádu 75/65. Prostory kadeřnictví a masážního 
salonu mají svůj elektrický ohřívač EOV 120 o objemu 120 l.  
 
C.1.14 Zkoušky zařízení 
 
 Zkoušky zařízení se provedou dle ČSN 06 0310 čl. 8. 
Před provedením zkoušek a uvedením do provozu bude soustava propláchnuta 
při 24 hodinovém provozu oběhových čerpadel. 
 
C.1.14.1 Zkouška těsnosti 
 
 Před zazděním drážek a provedení tepelných izolací se provede zkouška 
těsnosti.  Zkouška bude provedena na nejvyšší dovolený přetlak určený v projektu 
pro danou část zařízení. Při zkoušce se soustava naplní vodou, odvzdušní a celé zařízení 
se prohlédne. Po šesti hodinách se prohlídka zopakuje. Neobjeví-li se netěsnosti, 
výsledek zkoušky je v pořádku. 
 
C.1.14.2 Zkoušky provozní 
 
Dilatační: 
Před zazděním drážek a provedení tepelných izolací se provede zkouška 
dilatační. 
Teplonosná látka se ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu, potom se nechá vychladnout 
na teplotu okolního vzduchu. Tento postup zopakovat podruhé. Neobjeví-li 
se netěsnosti, výsledek zkoušky je v pořádku. 
 
Topná: 
Topná zkouška se provede po odstranění všech stavebních nedostatků. Zkouška 
bude prováděna po dobu 24 hodin. Pokud budou tělesa prohřívána rovnoměrně, 
zkouška se pokládá za úspěšnou. 
   
C.1.15 Měření topných nákladů 
 
 Pro rozdělování nákladů na teplo budou použity dvoučidlové indikátory topných 
nákladů s integrovaným rádiovým vysílačem APATOR METRA E-ITN 30. Tyto indikátory 
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snímají povrchovou teplotu tělesa i teplotu okolí v místnosti. Indikátory budou osazeny 
na všechna otopná tělesa.  
 
C.1.16 Hlavní požadavky na ostatní profese 
 
Elektro a regulace: 
Provedení elektrického podlahového vytápění. 
Propojení mezi kotlem, regulátorem, čerpadlem. 
Kotle Immergas propojit s venkovními čidly. 
 
ZTI: 
Napojení kotlů na plyn. 
Napojení pojistných ventilů kotle na kanalizaci. 
Přívod vody pro napouštění systému.  
 
Stavební práce: 
Provedení drážek a prostupů v konstrukcích. 
Vyřešení odkouření kotlů přes střechu. 
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C.2 ZÁVĚR 
 
 V mé bakalářské práci bylo cílem navrhnout systém vytápění a přípravy teplé 
vody pro bytový dům.  
 V objektu je navržen teplovodní dvoutrubkový uzavřený systém vytápění 
s nuceným oběhem topné vody. Zdrojem tepla obou částí jsou plynové kondenzační 
kotle s uzavřenou spalovací komorou, umístěné v technické místnosti ve 3.NP. Topná 
voda pro bytové jednotky má teplotní spád 55/45. Teplá voda je zajištěna 
zásobníkovým ohřívačem umístěným rovněž v technické místnosti. 
Pro komerční část byla navržena topná voda s vyššími teplotními parametry 
70/55 z důvodu velkých otopných ploch při nižším teplotním spádu. Teplá voda 
je zajištěna elektrickými zásobníky v obou provozovnách. 
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C.4 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
ti, θi   [°C]   Teplota interiéru 
te, θe   [°C]   Teplota exteriéru 
Rsi   [m
2K/W]  Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
Rse   [m
2K/W]  Odpor při přestupu tepla na vnější straně 
RT   [m
2K/W]  Celkový odpor konstrukce při prostupu  
     tepla 
λ   [W/mK]  Součinitel tepelné vodivosti 
Δt   [K]   Teplotní rozdíl 
d   [m]   Tloušťka konstrukce 
U   [W/m2K]  Součinitel prostupu tepla 
ΔU   [W/m2K]  Průměrný vliv tepelných vazeb 
Uem   [W/m
2K]  Průměrný součinitel prostupu tepla 
UN,20  [W/m
2K]  Normová hodnota součinitele prostupu 
    tepla 
A, Ak   [m
2]   Plocha 
ek   [-]   Korekční činitel zahrnující klimatické vlivy 
b,bi,bu   [-]   Redukční činitel teploty 
fij   [-]   Činitel teplotní redukce 
Uequiv,k [W/m
2K]  Ekvivalentní součinitel prostupu tepla pro 
podlahu a terén 
fg1   [-]   Korekční činitel zahrnující roční kolísání  
    teplot 
fg2   [-]   Redukce teploty zahrnující rozdíl mezi  
    Průměrnou roční a výpočtovou teplotou 
Gw   [-]   Korekční činitel zahrnující vliv podzemní  
     vody 
HT,ie   [W/K]   Měrná tepelná ztráta prostupem  
HT,iue   [W/K]   Měrná tepelná ztráta přes nevytápěný  
    prostor 
HT,ij [W/K]   Měrná tepelná ztráta z/do prostor s  
    odlišnou teplotou  
HT,ig   [W/K]   Měrná tepelná ztráta zeminou 
HT,i   [W/K]   Celková měrná tepelná ztráta  
V    [m3]   objem 
Vmin,i   [m
3/h]   Minimální požadované množství vzduchu 
Vinf,i   [m
3/h]   Množství vzduchu infiltrací 
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n   [h-1]   Násobnost výměny vzduchu 
ei   [-]   Koeficient chránění 
εi   [-]   Korekční činitel výšky 
n50 [-]   Výměna vzduchu při rozdílu tlaku 50 Pa 
ФHL,i  [W]  Návrhový tepelný výkon 
ФT,i   [W]   Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
ФV,i   [W]   Tepelný výkon pro tepelné ztráty větráním  
ФRH   [W]   Zátopový tepelný výkon 
Q   [W]   Výkon 
c [J/kgK]   Měrná tepelná kapacita 
M [kg/h]   Hmotnostní průtok 
l [m]   Délka   
w [m/s]   Rychlost proudění 
R   [Pa/m]   Měrná ztráta třením 
Z   [Pa]   Tlaková ztráta třením 
ξ                               [-]   Součinitel místních odporů  
p [Pa]   Tlak 
Ve [l]   Expanzní objem 
Vet [l]    Objem expanzní nádoby 
n [-]   Součinitel zvětšení objemu   
ƞ   [-]   Účinnost 
QVYT,r [GJ/rok]  Roční potřeba tepla na vytápění 
QTV,r [GJ/rok]  Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
132 
 
C.5 SEZNAM PŘÍLOH 
 
Výkres č.1 Půdorys 1.NP 
Výkres č.2 Půdorys 2.NP 
Výkres č.3 Půdorys 3.NP 
Výkres č.4 Půdorys technické místnosti 
Výkres č.5 Schéma zapojení otopných těles 
Výkres č.6 Schéma technické místnosti 
 
 
 
 
 
 
 
